





























































heeseen  liittyvistä  opinnäytetöistä.  Havainnointia  on  käytetty myös  3D‐








nollistaa  oppimisprosessini,  kuvaa  kehitystä,  pyrkimyksiä  ja  saavutuksia 
3D‐mallinnuksessa. 
 





































































































































ei  välttämättä  kannattaisikaan  tehdä mitään  uutta  3D‐mallinnusta  vaan 



















reflektio.  Motiivina  aiheen  valinnalle  ovat  sekä  halukkuus  tuoda  esille 
omaa  osaamista  3D‐mallinnuksessa  että  3D‐mallinnuksen  esittely  avoi‐
mesti yleisölle, sillä 3D‐mallinnuksesta on tullut oleellinen työvaihe nyky‐
päivän muotoilussa. Tämän lisäksi 3D‐mallintaminen on vahvaa ydinosaa‐
mistani  muotoilijana  ja  toivon  pystyväni  hyödyntämään  opinnäytetyötä 
jatkossa työelämään siirryttäessä.  
 
















säksi  tavoitteena  on  havainnollistaa  portfolion  toimivuus  menetelmänä 





































perustaan,  eli  portfolioteoriaan,  osaamisen  teoriaan  ja  3D‐mallinnuksen 
teoriaan. 3D‐mallinnuksen kompetenssin kehitys on yhteydessä jokaiseen 
tietoperustan osaan, esimerkiksi kompetenssi liittyy osaamisen teoriaan ja 
opinnäytetyön  portfoliomenetelmä  liittyy  portfolioon  ja  sen  teoriaan. 
Portfolio‐osa‐alue  sisältää  portfolioteorian  sekä  portfoliooni  valitseman 
3D‐aineiston, josta kompetenssin kehitys arvioidaan. Osaamisen teoria si‐
sältää kompetenssin ja kvalifikaation teorian sekä erilaisten osaajamallien 












































sisältö  vaihtelee  käyttötarkoituksen mukaan.  Portfolio  on  tehokas  oppi‐





























































nistamaan  omia  vahvuuksiaan  ja  kehitettäviä  puoliaan  sekä  tarkastele‐































pijan  identiteetin,  itsearvioinnin  ja  ammatillisuuden  kehittäminen  tai 
oman oppimisen ja opettamisen ohjaaminen. Portfolion tarkoitus voi olla 
myös enemmän reflektiossa ja oppimisprosessissa kuin materiaalin ja ai‐



















katsotaan  toimivan  oppijan  ammatillisen  ja  persoonallisen  kasvun  väli‐
neenä, jossa ammatillisuus suodattuu persoonallisuuden kautta. Portfolio 
on keino  reflektoida omaa osaamista  ja oppimista, mutta  se on samalla 
myös väline,  jonka avulla voidaan tarkastella  ja arvioida oppimista  laaja‐











tekninen  portfolio.  Nämä  portfoliot määriteltiin  sisällön mukaan,  jolloin 
dokumentoivassa portfoliossa oli paljon eri materiaalia ja kuvia koko pro‐
jektin varrelta lopputulokseen saakka, ja teknisessä portfoliossa painotet‐











prosessiportfolio  ja  arviointiportfolio.  Kaikkiin  näihin  portfolioihin  liittyy 











esimerkiksi  työnantajalle.  Näyteportfoliosta  ilmenee myös  oppijan  sopi‐
vuus johonkin tiettyyn tehtävään. Näyteportfolio sisältää yleensä tutkinto‐
todistuksia,  ulkopuolisten  arviointeja,  työtodistuksia,  reflektiivisiä  kom‐










näkyä  prosessiportfoliossa.  Prosessiportfoliossa  voidaan  esitellä  esimer‐





valmistusvaiheineen.  Prosessiportfolio  voi  sisältää  tiedon  hankintaa,  lai‐
nauksia oppimispäiväkirjasta, kuvailua projektin valmistumisesta ja tavoit‐




































Reflektio  tarkoittaa  koettujen  ja  tapahtuneiden  asioiden  persoonallista 
tarkastelua.  Se  tarjoaa  mahdollisuuden  mm.  kontrolloida  ja  ymmärtää 
omaa  oppimistaan,  ottaa  siitä  vastuu;  määrittää  oppimisstrategioita; 
nähdä muutoksia omassa oppimisessa. (Niikko 1997). Ilman oman toimin‐
nan ja kokemuksen reflektiivistä tarkastelua oppiminen jää sisällöttömäksi 


























Portfolioarviointi  on  dynaaminen  prosessi,  joka  paljastaa  oppimiskoke‐
muksia ja oppimisen monimutkaisuutta. Portfolio myös liitetään vahvasti 
autenttiseen arviointiin, koska siinä toteutuvat autenttisen arvioinnin kri‐
teerit.  Autenttinen  arviointi  tarkoittaa  uudenlaista  arviointikulttuuria, 
jossa liitetään yhteen oppiminen ja arviointi sekä painotetaan enemmän 
oppijan vahvuuksia ja kehittämishaasteita kuin puutteita. Autenttinen ar‐



















































suhdetta  toisiinsa  ja  työelämään  käyttämällä  avuksi  Helakorven  (2005) 
kaaviota  (Kuva  2).  Osaamisen  teoriaa  käsitellään,  jotta  saadaan  käsitys, 









Osaaminen on  jatkuvaa arviointia  ja kehittämistä,  ja  sitä  sekä  itsearvioi‐
daan  että  ulkoisesti  arvioidaan. Osaamiseen  liittyy myös  hiljainen  tieto, 








mattitaitovaatimukset  ovat  muuttuneet  entistä  monipuolisemmiksi  ja 















































piä.  Asiantuntijan  työssä  korostuvat  innovatiivisuus  ja  henkilökohtaiset 
ominaisuudet. Tällöin normatiiviset ja innovatiiviset kvalifikaatiot ovat tär‐
keitä.  Jokainen  työntekijä  tarvitsee  työssään  entistä  enemmän  kokonai‐
suuksien hahmottamista, muutoksen ja erilaisuuden sietokykyä, yhteistyö‐ 
ja verkostotaitoja, käytännön ongelmanratkaisukykyä, tutkivaa, kokeilevaa 







































pahtuva  arviointi  on  itsearviointia.  Helakorven  (2005)  kaavio  (Kuva  2) 
osoittaa hyvin selkeästi, miten eri näkökulmista osaamista voidaan katsoa 
ja,  mistä  käsitteestä  milloinkin  on  kyse.  Kaavion  kertoo,  mikä  merkitys 
osaamisella on työelämälle ja työntekijälle, sillä ilman osaamista tekijät ei‐
vät tavoita toisiaan. Portfoliotyöskentelyn kautta tuon esille 3D‐mallinnuk‐
sen kompetenssini,  jolla pyrin  vastaamaan  työelämän asettamiin  kvalifi‐
kaatiovaatimuksiin ja pääsemään osaksi työelämää. 
2.3 Osaaminen: I‐ ja T‐mallin osaajat 
Portfoliomuotoisessa  opinnäytetyössä  näkökulma  keskittyy  osaamiseen, 
jolloin osaamisen teoria ja osaajamallit ovat aihealueen keskiössä. Osaaja‐
malleja käsitellään, jotta saadaan selville, minkä mallin osaaja olen ja, mitä 








Perinteinen  I‐mallin  osaaminen  on  puhdasta  ja  syvää  oman  erikoisalu‐
eensa hallintaa, mikä on edellytys menestymiselle ja etenemiselle kaikissa 
töissä (Markkinointi‐instituutti 2011). I‐mallin osaajalla onkin paljon syvää 
substanssiosaamista  omalla  alallaan,  mutta  kapea  ymmärrys  muista 
aloista. Monet työnantajat arvostavat I‐mallin osaajaa (Kuva 3), sillä hän 
on erityisen pätevä siinä kapea‐alaisessa asiantuntijatehtävässä, johon hä‐
net on palkattu.  (Kemppainen &  Isomursu 2017.)  Esimerkiksi muotoilun 













leista.  T‐kirjaimen pystypalkki  kuvaa henkilön osaamisen  syvyyttä  jollain 
tietyllä alueella, ja vaakapalkki kuvaa kykyä ymmärtää muita osaamisalu‐
eita ja hyödyntää niitä. (Kemppainen & Isomursu 2017). T‐mallin osaajan 
vaakapalkkia,  eli  T:n  hattua  voidaan  ajatella metataitoina;  tällaisia  ovat 
mm. vuorovaikutustaidot ja ymmärrys toisia aloja kohtaan. Metataitojen 



















koisalaansa  sekä  yhä  laajemmalle  työelämän monisyisyyteen. Monimut‐
kaistuva maailma on asettanut paineet  venyä myös  sivusuunnassa,  eikä 
vain suorittavassa, todella spesifissä tehtävässä ole enää mahdollista me‐
nestyä pelkällä I‐mallin osaamisella. Oman vetovoiman turvaamiseksi tule‐
vaisuudessa  on  hallittava  työelämän  taidot  laajalti.  (Markkinointi‐insti‐
tuutti 2011.) 
 
















kertoivat  kaipaavansa  työyhteisöönsä  ”tulkkeja”.  Tämä  kielii  puutteelli‐
sista metataidoista. Tarkemmin sanottuna on kyse eri osaamisen välisestä 


























tään  tulevaisuuden  koulutuksen  pitäisi  nimenomaan  panostaa  T‐mallin 
osaajien kasvattamiseen.  (Markkinointi‐instituutti 2011). Tulevaisuusluo‐
tain‐hankkeessa  osaaminen  määriteltiin  koostuvan  tiedoista,  taidoista, 













Oivallus‐hankkeeseen  osallistuneet  asiantuntijat  ovat  painottaneet,  että 
metataitojen käyttäminen pitää integroida osaksi oppimista kaikilla koulu‐
tusasteilla. Metataitoja on vaikea oppia istumalla ja miettimällä vaan tai‐
toja  täytyy  harjoitella  ja  käyttää  käytännössä.  Tulevaisuuden  koulutuk‐
sessa pitäisikin painottaa enemmän siihen, miten opitaan ja opetetaan. Tu‐
levaisuuden opetus‐ ja oppimistavat voisivat myös ottaa mallia ammatilli‐
sen  koulutuksen  toimintatavoista,  jolloin  ne  sisältäisivät  nykyistä  enem‐


























































roiden  suunnittelua,  esittelyä  tai  hahmottamista,  voidaan  3D‐mallintaa. 
Kyseessä ei aina tarvitse olla nimenomaan tuotesuunnitteluprojekti, vaan 



















minen  kannattaa  ottaa  osaksi  suunnitteluprosessia  vasta  sitten,  kun  on 
kerryttänyt tarpeeksi osaamistaan kyseisellä alalla, jotta 3D‐mallinnustyö 
ei menisi  hukkaan  ja  3D‐mallinnus  veisi  projektia  eteenpäin;  helpottaisi 





















Rhinoceros 5.0 on yksi  tunnetuimpia  ja  käytetyimpiä 3D‐mallinnusohjel‐
mia, jonka on kehittänyt Robert McNeel & Associates. Yleinen Rhinoceros 
‐ohjelmassa  tapahtuva  3D‐mallinnusprosessi  esitellään  oheisessa  kaavi‐
ossa (Kuva 4). Kaavio kuvaa kappaleen mallinnusprosessia luonnosteluvai‐



























tarvitse  tuottaa  konkreettisesti,  esimerkiksi  asiakas  haluaa  nähdä  tuot‐























Ensimmäiset  3D‐mallinnustyöt,  Lasivoltteja!  ‐projekti,  Tilan  ja  esineiden 
3D‐mallinnustehtävä, Wetterhoffin talon Suomi100 tuotesuunnittelupro‐
jekti,  Tilasuunnittelu  asiakastyönä,  3D‐mallinnuksen  perusteet  ‐kurssi, 
W17 Design Show & Showroom ‐projekti sekä Rhinoceros 5.0 3D‐mallin‐
nuskurssin  ohjaus.  Pois  portfoliosta  jäivät Vihreä  Lanka  ‐taideprojekti  ja 


























ensimmäisen  kerran  opiskelijaporukassa  vapaa‐ajallani  vuoden  2015 









todella vaikeaa  ja hämmentävää. Aluksi piirsin pelkkiä käyriä  ja  testasin, 
mitä mistäkin napista tapahtuu, ja lopulta aloin hahmottamaan käyttöliit‐
tymän  selvemmin.  Vaikka  tarvitsinkin  paljon  neuvoja  ja  avustusta,  olin 



























































kautta.  Keväällä  2016  jatkoimme  tuotteiden  kehittelyä  ja  3D‐mallinnus‐




oppimiani  asioita  3D‐mallinnuksesta, mutta  harjoittelimme myös  paljon 
uusia asioita. Kertasin Polyline‐työkalut ja käyrän muokkaustyökalut kuten 
Explode, Split, ja Join ‐työkalut sekä Revolve‐komennon, jota olin aikaisem‐
minkin  käyttänyt  3D‐mallintaessani,  ja  käytimme  nyt  lasiprojektin  töis‐
sämme paljon. Uusia asioita olivat erilaiset Boolean‐työkalut, joilla pystyi 
liittämään  kappaleet  yhteen  tai  leikkaamaan  ne  osiin mielensä mukaan 
(Kuva 9). Kävimme myös läpi uusia Curve‐työkaluja, joilla pystyi tekemään 




Kuva 9. Esimerkki  Boolean‐työkaluilla  leikkaamisesta.  Käytin  lasituot‐
teen  kaulan  leikkaamiseen  juuri  kyseistä  Boolean  Difference  ‐




















































toprojekteille.  3D‐mallinnuksessa  perehdyimme  tarkemmin  tilan  ja  sen 
esineiden mallinnukseen.  Aikaisemmin  syksyllä  olimme mallintaneet  lä‐
hinnä pelkkiä pyörähdyskappaleita, mutta nyt tarkoitus oli rakentaa tila ja 























Sain  välillä  apua  ja  ohjeita  3D‐mallintamiseen  toisilta  opiskelijoilta.  He 
opettivat minulle uusia työkaluja, joilla mallintamisesta tuli sujuvampaa ja 
pystyin tekemään vaikeampia kappaleita (Kuva 15). Tällaisia olivat esimer‐



















































Kuva 19. Wetterhoffin  talolle  suunniteltu  Suomi100‐teeman  printtiesi‐
merkki. Kevät 2016. 
 
















Kuva 21. Wireframe‐tekniikkaa  hyödyntämällä  rakennettu  epäsäännölli‐
nen muoto. Kuvassa esitettynä tyynyn kaksi pintaa, joiden väliin 
rakennetaan yhdistävä pinta esimerkiksi Sweep 2rail‐työkalulla. 
Tuotteita mallintaessa opin paljon uusia  komentoja  ja  tekniikoita  katso‐


























tistä  realistisimmilta  esityskuvissa  (Kuva  23).  Ympäristön  luominen  sujui 





















































Kylpyhuoneen  uudistaminen  lähti  vastaremontoidun  saunan  pohjalta, 

























































Kesällä  2017  opiskelin  lyhyen  ja  intensiivisen  3D‐mallinnuskurssin  Lah‐











































Kuva 33. 3D‐portfoliota  varten  suunniteltu  ja mallinnettu metallirunkoi‐
nen nojatuoli. 



























kurssia,  johon  osallistui  15  muotoilun  opiskelijaa  eri  profiileista.  Osalla 
osallistujista oli aiempaa kokemusta Rhinoceros 5.0 ohjelmasta tai olivat 




sällön  ja  opetustehtävät  (Taulukko  1)  ja  sovitin  ne  yhdessä  opettajan 










Kurssin  ohjauksen  tavoitteena  oli  opettaa  kurssilaisille  3D‐mallinnuksen 
perusteet; miten mallintaa suunniteltu kappale  ja tehdä siitä esityskuva. 
Ensimmäisenä  kävimme  läpi  mallinnusohjelman  käyttöliittymää  ja  per‐




















































































seen  sekä  Savonia‐ammattikorkeakoulun  kompetenssi  tauluk‐
koon (n.d.). 
 
3D‐mallinnusprosessini  (Kuva 38) alkaa yleensä aina  luonnostelu‐  ja  ide‐
ointivaiheesta,  jolloin  luon  yksinkertaisia  ja  suuntaa‐antavia  kuvia  tule‐


























vaa  teknistä  osaamista  ja  havainnollistaa  teknisen  osaamisen 
vaikutusaluetta prosessin eri vaiheissa. Vihreä väri kuvaa muo‐





netta,  jotta  esityskuvista  tai  3D‐mallineesta  tulisi  oikeanlainen.  Teknistä 
osaamista  toki  tarvitaan  sekä  renderöintiin  että  3D‐tulostukseen, mutta 
pääosassa  ovat  kuitenkin  muotoilijan  osaaminen  ja  yleinen  osaaminen. 
Muotoilijana katson, että esityskuvien perspektiivi on oikein, materiaalit 
ovat  oikeat  ja  realistiset,  laatu  on  hyvä  ja  lopputulos  vastaa  toivottua. 
Tässä  vaiheessa myös  yleisen osaamisen  eri  alueet  voivat  vaikuttaa  3D‐
mallinnusprosessiin, esimerkiksi työyhteisöosaaminen eli kyky toimia pro‐

























Asteikko  on  Helakorven  (2015)  osaamisen  tasojen  mukaan  rakennettu. 
Alin taso on aloittelija, joka osaa kertoa, mistä on kyse ja osaa tehdä pieniä 





























kun mallinnustyöni  onnistui,  enkä  tarvinnut  koko  ajan  apua opettajalta. 
Projekti herätti myös oivalluksia Boolean‐työkalujen käytössä, renderöin‐
nissä ja mittapiirrosten teossa. Merkittävää projektissa oli renderöinnin si‐











ammattilaisen  välimaastoon.  3D‐mallinnustehtävän  aikana  opin  käyttä‐





























jektiin  oli  melko  vähäistä.  Projektin  aikana  opin  3D‐mallintamaan  tiloja 
mittatarkkojen pohjapiirrosten perusteella. Helppoa projektissa oli rende‐
röinti ja materiaalien käyttö tilassa ja sisustuksessa. Haasteita projektissa 
olivat mittatarkkuus mallinnettaessa, mittapiirrosten  käyttö  ja  sähkö‐  ja 
vesipisteiden  paikoitus  ja  huomiointi.  Tiloja mallintaessani  oivalsin,  että 
millaisia esityskuvia tiloista kannattaa ottaa, jotta asiakas ymmärtää ne sel‐
västi. Ideointi sisustuksen suhteen olisi voinut olla monipuolisempaa ja ko‐








sujuvuuteen  ja  laatuun,  eikä  teknistä  kehitystä  tullut  kovinkaan  paljon. 
Keskityin  kurssilla  renderöinnin  kehittämiseen  uudella  Vray‐renderillä, 












materiaalit  monipuolisempia.  Merkittävintä  kurssissa  oli  Vray‐renderin 
käytön hallitseminen. 
 
W17  Design  Show  &  Showroom  ‐projekti  kehitti  NURBS‐mallinnuksen 
osaamisen  samalle  asiantuntijan  tasolle  renderöinnin  kanssa  (Kuva  39). 
Vaikka projekti ei kehittänyt teknisiä mallinnustaitojani kovinkaan paljon, 
opin muutamia haastavampia mallinnustekniikoita, joilla 3D‐mallinnukses‐




hittyminen  asiantuntijan  tasolle  ja  renderöinnin  sujuvuuden  parannus. 






silla  tarkasteltiin  3D‐mallinnuksen  kompetenssia  eri  näkökulmasta,  kun 
sain mahdollisuuden opettaa omaa 3D‐mallinnusosaamistani muille muo‐
toilun opiskelijoille. Kurssilla sovelsin omaa osaamistani ja ohjasin kurssi‐





den  selittäminen  ymmärrettävästi. Myös  kurssilaisten  kysymykset  olivat 





















voin  todeta,  että  3D‐mallinnuksen  kompetenssi  on  kehittynyt  teknisesti 
hyvin paljon (Kuva 39). Projekteista ja tehtävistä on havaittavissa selkeää 
kehitystä erilaisten työkalujen, komentojen ja tekniikoiden skaalan laajen‐
tumisessa  sekä niiden  soveltamisessa  ja  yhdistelemisessä. Näiden  lisäksi 
olen oppinut useampia erilaisia  lähestymistapoja ongelmanratkaisuun  ja 
toteutukseen,  joiden  avulla  eri  3D‐mallinnustöissä  voin  valita  tilanteen 
mukaisen ja parhaan teknisen ratkaisun. Renderöinnissä esityskuvat ovat 






































vaikutustaidot  ,  joita  tarvitaan  nykypäivän  työelämässä  pärjätäkseen. 
Muotoilun  opinnot  ovat  kehittäneet  niin  syvää  substanssiosaamista  3D‐
mallinnuksen alalla kuin pehmeitä metataitojakin, esimerkiksi yritysyhteis‐
työopinnoilla,  työharjoitteluilla  ja  tutustumiskäynneillä  eri  yrityksiin.  Ko‐
koamani  tietoperusta  sekä  3D‐mallinnusprojektit  ja  ‐tehtävät  osoittavat 













merkityksen  opinnäytetyössä.  Arvioin  myös  opinnäytetyön  tavoitteiden 




















































minen,  viitekehys  sekä  lähteiden merkitseminen.  Helppoa  sen  sijaan  oli 
3D‐aineiston valinta portfoliota varten, tietoperustan kokoaminen ja kuva‐




























lisäksi  aion  perehtyä myös  3D‐tulostamiseen  ja  erilaisiin  3D‐tulostimiin, 
jotta voin tulevaisuudessa mahdollisesti myös tulostaa 3D‐mallinnukseni 
konkreettisiksi kappaleiksi. Tulevaisuudessa pyrin kehittämään ja laajenta‐
maan 3D‐mallinnuksen osaamista yhä laajemmalle eri projekteihin ja työ‐
elämän vaatimuksiin. 
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Rhinoceros 5.0 3D‐mallinnuskurssin oppimispäiväkirja 
Minna Kemppainen 
Armunu14 
Syksy 2017 
 
Vk 45 ‐ 50 
7.11.2017  Aloitin kurssin opetuksen sovitusti yliopettaja Mirja Niemelän val‐
vonnassa. Kurssilla on 15 opiskelijaa kaikista muotoilun profii‐
leista; lasi ja keramiikka, jalkine ja vaatetus. Aiempaa kokemusta 
Rhinoceros ohjelmasta on ehkä noin puolella ja lopuille ohjelma 
tulee kokonaan uutena. Etenemme suunnittelemani aikataulun 
mukaan. 
  Aluksi kävimme läpi perus työkalut ja yleisnäkymän ohjelmaan. 
Sitten tutustuimme työkaluihin ja ohjelman säätöihin; mistä työ‐
kalut löytyvät, eri tyylit käyttää niitä ja mitä pitää olla päällä tai 
pois päältä, jotta työskentely sujuu helpommin. Kävimme läpi yh‐
dessä kaikki työkalut ja jokainen sai omalla koneella kokeilla työ‐
kaluja. Asioita tuli kerralla melko paljon ja jatkossa täytyy kerrata 
paljon, mistä mitäkin löytyy ja mikä on paras työkalu eri tilan‐
teissa. 
  Aloitus jännitti minua paljon, mutta jännitys väheni huomatta‐
vasti, kun päästiin alkuun. Kaikki sujui suunnitelman mukaisesti, 
tosin taisin näyttää hieman enemmän työkaluja kuin olin ajatel‐
lut. Unohdin myös pitää taukoja ja antaa enemmän aikaa itsenäi‐
selle työskentelylle, koska halusin pysyä aikataulussani ja saada 
kaiken tärkeän opetettua ja näytettyä. Muutoin ensimmäinen 
tunti onnistui mielestäni oikein hyvin. 
8.11.2017  Tunnin aluksi katsoin paikalla olijat ja aloimme kertaamaan eilen 
käytyjä työkaluja ja toimintoja. Päivän teemana olivat Box ‐muo‐
dot. Olimme hieman ehtineet tehdä Box ‐muotoja jo viime kerral‐
lakin, joten jatkoimme niillä, sekä teimme harjoituksen, jossa leik‐
kasimme tasolevyjen keskeltä esiin kuution. Lisäksi teimme Boo‐
lean union/difference harjoituksia, joissa yhdistelimme ja leikka‐
simme laatikkojen avulla tuoleja ja pöytiä. Kaikki onnistuivat teh‐
tävissä hyvin, ja kaikki saivat erilaisia esineitä tehtyä. Levyjen leik‐
kaus harjoitus oli selvästi vaikeampi ja siihen meni paljon aikaa.  
Pikanäppäinten ja eri perspektiivien käyttö on osalle hankalaa ja 
tuottaa vaikeuksia tehtävissä. Yritän kuitenkin auttaa jokaista 
henkilökohtaisesti enemmän ja kierrellä luokassa katsomassa  
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työskentelyä. Sain myös palautetta, että opetus on ollut hyvää ja 
selkeää. 
9.11.2017  Kertasimme työkaluja ja teimme lisää erilaisia huonekaluja Box‐ 
muodoilla. Tutustuimme myös curve‐ työkaluihin ja opettelimme 
venyttämään curveja. Teimme yhdessä sohvan, johon laitoimme 
materiaalit ja testasimme Rhino renderiä. Kaikki saivat jotain ren‐
deröityä ja renderöinti oli selvästi kaikista mukavaa. 
13.11.2017  Tutustuimme tarkemmin curve ‐työkaluihin. Tehtävänä oli pyö‐
rähdyskappaleen teko kolmella eri tavalla, mutta kaikissa käytet‐
tiin kuitenkin Revolve ‐komentoa. Revolve ‐käsky ei kuitenkaan 
jostain syystä toiminut joka koneella samalla tavalla, kuin minun 
koneellani, joten osa ryhmästä oppi käyttämään komentoa hie‐
man eri tavalla. Teimme harjoituksena erilaisia kuppeja ja kulhoja, 
ja kun olin opettanut menetelmän, jokainen sai tehdä itsenäisesti 
omanlaisiaan pyörähdyskappaleita. 
  Lisäksi opetin BoundingBox‐työkalun, jolla pystyimme venyttele‐
mään kappalettamme halutulla tavalla eri muotoiseksi. Lopuksi 
rendasimme tehdyt tuotokset. 
14.11.2017  Tunnin aiheena oli wireframe‐rautalankamallilla rakennus. Koska 
pikanäppäinten käyttö ja perspektiivit tuottivat edelleen osalle 
hankaluuksia, tiesin että opetuksen täytyy kulkea melko hitaasti, 
jotta kaikki pysyvät perässä ja monet tarvitsevat apua vinoon piir‐
rettyjen viivojen kanssa. Näin kävikin. Wireframe‐malli on mallin‐
tamisen vaikeimpia tekniikoita, koska se vaatii tarkkuutta ja hyvää 
ohjelman käyttötaitoa. Tosi monella oli vaikeuksia saada viiva al‐
kamaan ja loppumaan oikeasta pisteestä toiseen pisteeseen, 
koska alt ‐nappi tahtoi unohtua matkan varrelle.  
  Ensimmäiseksi piirsimme polylinella kuution särmät ja tämän jäl‐
keen rakensimme pinnat eri Surface‐työkaluilla särmien väliin. 
Pintojen rakennus vaati tarkkaa klikkailua, jotta pinta rakentui oi‐
keiden viivojen väliin ilman ongelmia. Kiersin luokassa auttamassa 
pintojen rakentamisessa ja kaikki saivat kuution valmiiksi. 
Kuution jälkeen valmistimme viisikulmiosta timantin samaa tek‐
niikkaa käyttäen.  
  Tutuistuimme myös Sweep2rail ‐työkaluun ja valmistimme työka‐
lun avulla korvan/kahvan. Ensin piirsimme kahvan muodon sekä 
alku‐ että loppupäihin, ja tämän jälkeen piirsimme kahvan ulko‐ ja 
sisäpuolen ääriviivat, joita pitkin muodot kulkevat. Työkalu piirsi 
kahvan antamiemme viivojen ja arvojen mukaisesti. Viivojen 
saanti oikeille kohdille tuotti tässäkin vaikeuksia, mutta jokainen 
sai korvan/kahvan tehtyä. Myös oma opetus alkaa olla rentoa ja 
joustavaa, mutta taukojen pitäminen meinaa edelleen unohtua  
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työntouhussa. Palautteena olen saanut, että opetukseni on sel‐
keää ja ymmärrettävää. 
21.11.2017  Aloitimme tilan rakentamisen. Näytin erilaisia mahdollisuuksia, 
miten tilan voi rakentaa, eli lähdimme helpoimmasta ja kokei‐
limme eri tilan rakennustekniikoita. Jokainen osasi rakentaa jon‐
kinlaisen tilan, ja moni valitsi viimeisen tekniikan, vaikka se on vä‐
hiten muuteltavissa. 
22.11.2017  Jatkoimme tilan rakennusta. Opettelimme ikkunoiden ja oven te‐
koa, aukkojen leikkaamista ja karmien tekoa. Karmien teko osoit‐
tautui melko haastavaksi, mutta kaikki saivat karmit tehtyä. Ko‐
keilimme myös materiaalien laittoa ja teimme uusia esineitä ti‐
laan. 
23.11.2017  Teimme tilaan tekstiilejä; verhot, tyynyjä yms. Tilan rakennus jat‐
kui. 
29.11.2017 Renderöinnin opettelua. Esittelin Flamingo nXt renderiä tarkemmin 
ja kokeilimme renderöidä kuvia. Opastin valojen laitossa sekä ku‐
van koossa ja tarkkuudessa. Materiaalien asettelussa on selvästi 
vielä opeteltavaa, mutta kaikki saivat renderin päälle. Kerroin pa‐
lautuskansion sijainnin ja kaikki palauttavat sinne tiedostoja ja 
renderöityjä kuvia 12.12 mennessä. Usealla liian pieni tila, jota 
vaikea renderöidä, siksi aikovat rakentaa uuden tilan. Opiskelijat 
saavat renderöidä ja mallintaa itsenäisesti 2 viikkoa ennen palau‐
tuskertaa. 
vk 49   Ei opetusta. 
11.12.2017  PERUTTU 
12.12.2017  PERUTTU 
18.01.2018  Korvaava arviointi ja palautekerta. Katsoimme paikalla olleiden 
kanssa työt läpi ja annoin palautteen työn teknisestä onnistumi‐
sesta sekä esityskuvien renderöinnistä. Monilla oli hankaluuksia 
materiaalien asettelun kanssa, mutta tekninen toteutus on kai‐
killa hyvässä mallissa. Keräsin palautepaperit kurssilaisilta ja an‐
nan arvioinnit mahdollisimman pian. 
22.01.2018  Olen käynyt läpi kurssipalautteen ja tehtävät. Olen antanut arvo‐
sanat kaikille kurssille osallistuneille. Arvosanoihin on vaikuttanut 
työn tekninen toteutus, esityskuvien laatu, läsnäolo ja tehtävien 
palauttaminen ajoissa. Kukaan kurssilaisista ei saanut arvosanaksi 
5, koska koen ettei kenelläkään ollut tarpeeksi taitotasoa ja tie‐
don soveltamista arvosanaan nähden. Muutamilla opiskelijoilla oli 
todella hyviä ja laadukkaita töitä, mutta läsnäolo ja tehtävien 
myöhäinen palautus laskivat arvosanaa hieman. Olen joutunut 
kyselemään arviointien ja tehtävien perään melko paljon. 
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Palaute kurssista on ollut positiivista ja kaikki paikalla olleet ovat 
tykänneet opetuksestani. Teen palautteesta yhteenvedon ja lähe‐
tän sen opettajalle tarkistettavaksi. Omasta mielestäni kurssi oli 
tosi mukava ja pitäisin sellaisia mielelläni useamminkin. 
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